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 （論文審査の結果の要旨） 
本論文は、次世代の光・電子デバイス用半導体として有望な高Al組成AlGaN混晶の高
品質結晶成長に向けて、その下地層となりうるSiC基板上の歪み制御AlN成長、および歪
みを有するAlN結晶の物性評価に関する基礎研究をまとめたものであり、得られた主な
成果は以下の通りである。 
１． 窒素源である窒素プラズマ点灯直後にAlN成長を開始する手法を採用してきた
が、発光分光測定により、プラズマ点灯直後は活性窒素の供給が不足し、過度にAl
過剰となっていることを明らかにした。このプラズマの過渡特性解析を元に、若干
の待機時間を設けてAlNの成長を開始することにより、成長初期から最適な原料供給
比（Al/N比）を維持することができ、高品質AlN層を再現性良く成長できることを
示した。 
２．SiC(0001)基板上にコヒーレント成長したAlN層の格子定数、光学的性質と格子振動
数について調べ、歪みがAlNの物性に与える影響を明らかにした。特に、歪み量とエ
ネルギーバンドの変形ポテンシャルから計算したAlNの光学的遷移エネルギーの変
化量が、実験的に得られた値と概ね一致するものの、わずかに異なることを指摘し
た。また、ラマン散乱測定により求めた格子振動数（フォノン周波数）を解析し、
歪み量と格子振動数変化の定量的な関係を示すことに成功した。 
３． AlNより格子定数の大きい極薄GaN中間層の導入を利用した歪み制御AlN層の成長
を試み、極薄GaN層の緩和度に応じてAlN層の面内歪みを–0.53%の圧縮から+0.07%
の引張り歪みの広い範囲で制御できることを示した。また、AlN/GaN短周期超格子
の作製も試み、平均Gaモル分率14–20%となるAlN/GaN超格子のコヒーレント成長
に成功した。 
４．SiC(0001)基板表面に存在する原子ステップ端に生成される界面局在ミスフィット転
位を活用したAlN層の歪み制御を試み、SiC基板表面のステップ間隔を変化させるこ
とにより、ミスフィット転位密度が異なるAlN層を成長できることを示した。これに
より、SiC基板のオフ角を変えることによりAlN層の歪みを制御できる可能性を提案
し、その機構について論じた。 
以上、要するに、本論文はSiC基板上に高品質AlN層を再現性よく成長するプロセ
スを確立した後、SiC基板に格子整合して成長した強い圧縮歪みを有するAlNの
物性を明らかにし、さらに極薄GaN中間層の導入やSiC基板表面のステップ構造
を活用することによってAlN層の面内歪み量を圧縮から引張りの広い範囲で制御
することに成功したもので、学術上、実際上寄与するところが少なくない。よって、
本論文は博士（工学）の学位論文として価値あるものと認める。また、平成28年8月18
日、論文内容とそれに関連した事項について試問を行って、申請者が博士後期課程学位
取得基準を満たしていることを確認し、合格と認めた。 
 
